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REFLEXIONS 


suit LA 

PUISSANCE MOTRICE 

DU FEU. 


Personae n’ignore que la chaleur peut etre 
la cause du mouvement , qu’elle possede meme 
une grande puissance motrice : les machines a 
vapeur , aujourd’hui si repandues , en sont une 
preuve parlante a tous. les yeux. 

C’est a la chaleur que doivent etre attribues 
les grands mouyemens qui frapp ent nos regards 
sur la terre ; c’est a elle que sont dues les agi- 
tations de Tatmosphere, l’ascension des nuages, 
la chute des pluies et des autres meteores , les 
courans d’eau qui sillonnent la surface du globe 
et dont l’homme est parvenu a employer pour 
son usage une faihle partie; eufinles tremble- 
mens de terre, les eruptions volcaniques, re- 
connaissent aussi pour cause la chaleur. 

C’est dans cet immense reservoir que nous 
pouvons puiser la force mouvante necessaire a 
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nos besoms; la nature, en nousoffrant detontes 
parts le combustible , nous a donne la faculte 
de faire naitre en tous temps et en tous lieux la 
chaleur et la puissance motrice qui en est la 
suite. Developper cette puissance , 1’approprier 
anotre usage, tel est l’objet des machines a feu. 

L’etude de ces machines est du plus haut in- 
teret , leur importance est immense , leur em- 
ploi s’accroit tous les jours. Elies paraissent 
destinees a produire une grande revolution 
dans le monde civilise. Deja la machine a 
feu exploite nos mines , fait mouvoir nos na- 
vires , creuse nos ports et nos rivieres , forge 
le fer, faconne les bois , eerase les grains , file 
et ourdit nos etoffes , transporte les plus pesans 
fardeaux, etc. Elle semhle devoir unjour ser- 
vir de moteur universel et obtenir la preference 
sur la force des animaux , les chutes d’eau et les 
courans d’air. Elle a , sur le premier de ces mo- 
teurs, l’avantage de 1’economie ; sur les deuxau- 
tres , l’avantage inappreciable depouvoir s’em- 
ployer en tous temps et en tous lieux, et de ne 
jamais souffrir d’interruption dans son travail. 

Si quelque jour les perfectionnemens de la 
machine a feu s’etendent assez loin pour la 
rendre peu couteuse en etablissement et en 
combustible, elle reunira toutes les qualites 
desirables , et fera prendre aux arts industriels 
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un essor dont il serait difficile de prevoir toute 
l’etendue. 

Won seulement, en effet, un moteur puissant 
et commode , que l’on peut se procurer ou 
transporter partout , se suJbstitue aux moteurs 
deja en usage; mais il fait prendre aux arts ou 
on 1’ applique une extension rapide , il peut 
meme creer des arts entierement nouveaux. 

Le service le plus signale que la maclaiue a 
feu ait rendu a l’An^leterre est sans contre- 

u 

dit d’avoir ranime l’exploitation de ses mines 
de houille , devenue languissante et qui mena- 
cait de s’eteindre entierement a cause de la dif- 
ficulte toujours croissante des epuisemens et de 
l’extraction du combustible (i). On doitmet- 
tresurle second rang les services rendus a la fa- 
brication dufer, tantpar la houille, offerteavec 
abondance et substitute aux bois au moment ou 


(i) On peut affirmer que l’extraction de la houille a 
decuple en Angleterre depuis l’invention des machines 
a feu. Il en est a peu pres de mdme de l’extraction du 
cuivre , de l’etain et du fer. L’efl'et produit il y a un demi- 
siecle par la machine a feu sur les mines d’Angleterre se 
repute aujourd’hui sur les mines d’or et d’argent du nou- 
veau monde , mines dont l’exploitation declinait de jour 
enjour, principalement a cause de l’iusuffisance des mo- 
teurs employes aux epuisemens et a I’extraction des mi- 


nerals. 
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ceux-ci commeucaient a s’epuiser , que par leS 
machines puissantes de toutes especes dont 
Femploi de la machine a feu a permis ou faci- 
lite l’usage. 

Le fer et le feu sont , comme on sait , les 
altmens , les soutiens des arts mecaniques. II 
n’existe peut-etre pas en Angleterre un etablis- 
sement d’industrie dont 1’existence ne soit fon- 
dee sur l’usage de ces agens et qui ne les em- 
ploie ayec profusion. Enlever aujourd’hui k 
1’ Angleterre ses machines a vapeur, ce serait 
lui oter a la fois la houille et le fer ; ce serait 
tarir toutes ses sources de richesses, ruiner 
tous ses moyens de prosperite ; ce serait anean- 
tir cette puissance colossale. La destruction de 
sa marine, qu’elle regarde comme son plus 
ferine appui , lui serait peut-etre moins funeste. 

La navigation sure et rapide des hatimens a 
vapeur peut etre regardee comme un art en- 
lierement nouveau du aux machines a feu. 
Deja cet art a permis Tetahlissement de com- 
munications promptes et regulieres sur les bras 
de mer, sur les grands fleuves de l’ancien et 
du nouveau continent. II a permis de parcou- 
rir des regions encore sauvages , ou naguere 
on pouvait a peine penetrer; il a permis de 
porter les fruits de la civilisation sur des points 
du globe oil ils eussent ete attendus encore 
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bien des annees. La navigation due aux ma- 
chines & feu rapproche en q.uelquc sorte les 
lines des autres les nations les plus lointaines . 
Elle tend a reunir entre eux les peuples de la 
terre comme s’ils habitaient tous une meme con- 
tree. Diminuer en effet le temps , les fatigues , 
les incertitudes et les dangers des voyages , 
n’est-ce pas abreger beaucoup les distances (i)? 

La decouverte des machines a feu a du , 
comme la plupart des inventions humaines , 
sa naissance a des essais presque informes , 
essais qui out ete attribues a diverses personnes 
et dont on ne connaxt pas bien le veritable au- 
teur. C’est au reste moins dans ces premiers 
essais que consiste la principale decouverte, 
que dans les perfectionnemens successifs qui 
ont amene les machines a feu a l’etat oil nous 
les voyons aujourd’hui. II y a a peu pres au- 
tant de distance entre les premiers appareils 
ou l’on a developpe la force expansive de la 

(l) Nous disons diminuer les dangers des voyages : en 
effet, quoique l’emploi de la machine a feu sur un na- 
vire offre quelques dangers que 1’on s’est beaucoup exa- 
geres , ils sont compenses et au dela par la faculte de se 
tenir toujours sur une route frayee et bien counue , de 
resister a l’effort des vents lorsqu’ils poussent le navire 
conlre les cdles , contre les bas-fonds ou contre les 
ecueils. 
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vapeur et les machines actuelles , qu’entre ie 
premier radeau que les hommes aient forme 
et le vaisseau de hant bord. 

Si l’honneur d’une decouverte appartient a 
Ja nation ou elle a acquis tout son accroisse- 
ment , tous ses developpemens , celhonneur ne 
peut etre ici refuse a l’Angleterre : Savery, 
Newcomen , Smeathon , le celebre Watt , 
Woolf, Trevetick et quelques autres inge- 
nieurs anglais, sont les veritables createurs de 
la machine a feu ; elle a acquis entre leurs 
mains tous ses degres successifs de perfection- 
nement. II est naturel , au reste , qu’une inven- 
tion prenne naissance etsurtoutse developpe, 
se perfectionne, la oil le besoin s’en fait leplus 
imperieusement sentir. 

Malgre les travaux de tous genres entrepris 
sur les machines a feu , malgre l’etat satisfai- 
sant ou elles sont aujourd’hui parvenu es , leur 
theorie est fort pen avancee , et les essais d’a- 
melioration tentes sur elles sont encore diriges 
presque au hasard. 

L’on a sQuvent agite la question de savoir 
si la puissance mo trice (i) de la chaleur est 

( r) Nous nous servons ici de 1’expression puissance mo- 
trice pour designer l’effetutile qu’un moteur est capable 
de produire. Cet effet peut toujours 6tre assimile a 1’eie- 
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limitee, ou si elle estsans bornesjsi.les perfec- 
tionnemens possibles des machines a feu ont 
un terme assignable, terme que la nature des 
choses emp£che de depasser par quelque moyen 
que ce soit , ou si au contraire ces perfection - 
nemens sont susceptibles d’une extension inde- 
finie. L’on a aussi cherche long-rtemps , et l’on 
cherche encore aujourd’hui, s’il n’existerait pas 
des agens preferables a la vapeur d’eau pour 
developper la vapeur motrice du feu; si l’air 
atmospherique , par exemple , ne presenterait 
pas, a cet egard, de grands avantages. Nous 
nous proposons de soumettre ici ces questions 
a un exainen reflechi. 

Le phenomene de la production du mouve- 
ment par la chaleur n’a pas ete considere sous 
un point de vue assez general. On l’a consi- 
dere settlement dans des machines dont la na- 
ture et le moded’actionneluipermettaientpas 
de prendre toute Petendue dont il est suscep- 
tible. Dans de pareilles machines le phenomene 
setrouveen quelque sorte tronque, incomplete 
il devient difficile de reconaaitre s.es principes 
et d’etudier. ses lots. 


vation d’un poids a une certaine hauteur; il a, coinme 
on sait, pour ruesure le produit dn poids multiplie par la 
hauteur dont il est cense eleve. 



(8 ) 

Pour envisager dans toute sa generalite le 
prineipe de la production du mouvement par 
la chaleur, il faut le concevoir independent - 
ment d’aucun mecanisme , d’aucun agent par- 
ticulier; il faut etablir des raisonnemens 
applicables , non seulement aux machines a 
vapeur (i) , mais a toute machine a feu ima- 
ginable , quelle que soit la substance mise en 
oeuvre et quelle que soit la maniere dont on. 
agisse sur elle. 

Les machines qui ne recoivent pas leur mou- 
vement de la chaleur , celles qui ont pour mo- 
teur la force des hommes on des animaux, une 
chute d’eau , un courant d’air, etc. , peuvent 
etre etudiees j usque dans leurs moindres de- 
tails par la theorie mecanique. Tous les cas 
$ont prevus , tous les mouvemens imaginables 
sont soumis a des principes generaux solide- 
ment etablis et applicables en toute circon- 
Stance. C’est la le caractere d’une theorie com- 
plete. Une semblable theorie manque evidem- 
ment pour les machines a fen.^On ne la posse- 
dera que lorsque les lois de la physique seront 
assez etendues , assez generalisees , pour faire 

(i) Nous distinguons ici la machine a vapeur de la 
machine a feu en general; celie-ci peut faire usage d’un 
agent quelconque , de la vapeur d’eau ou de tout autre , 
pour realiser la puissance motrice de la chaleur. 
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connaitre a l’avance tous les effets de la cha- 
leur agissant d’une maniere determinee sur un 
corps quelconque. 

Nous supposerons dans ce qui va suivre une 
connaissance au moins superficlelle des di- 
verses parties qui composent une machine a 
vapeur ordinaire. Ainsi nons jugeons inutile 
d’expliquer ce que c’estque foyer, ehaudiere, 
cylindre a yapeur , piston , condenseur , etc. 

La production du mouvement dans les ma- 
chines a yapeur est toujours accompagnee d’une 
circonstance sur laquelle nous deyons fixer 
l’attention. Cette circonstance est le retablis- 
sement d’equilibre dans le calorique , c’est-a- 
dire son passage d’un corps oil la temperature 
est plus ou moins elevee a un autre oil elle 
est plus basse. Qu’arriye-t-il en effet dans une 
machine a vapeur actuellement en aetivite? Le 
calorique, deyeloppe dans lefoyer par l’effel de 
la combustion , traverse les parois de la chau- 
diere , vient donner naissance a de la vapeur , 
s’y incorpore en quelque sorte. Celle-ci, l’en- 
trainant avec elle , la porte d’abord dans le cy- 
lindre , ou elle remplit un office quelconque, et 
de la dans le condenseur, oil elle se liquefie par 
le contact de l’eaufroide qui s’y rencontre. L’eau 
froide du condenseur s’empare done en dernier 
resultat du calorique deyeloppe par la combus- 
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tion. Elle s’echauffe par l’intermediaire de la 
vapeur ,comme si elle eut ete plaeee directement 
sur le foyer. La vapeur n’est ici qu’un moyen 
de transporter le calorique ; elle remplit le 
meme office que dans le cliauffage des bains 
par la vapeur, a l’exception que dans le cas ou 
nous sommes son mouvementestrendu utile. 

L’on recommit facilement , dans les opera- 
tions que nous venons de decrire , le retablis- 
sement d’equilibre dans le calorique , son pas- 
sage d’un corps plus ou moins echauffe a un 
corps plus froid. Le premier de ces corps est 
ici Pair brule du foyer , le second est l’eau de 
condensation. Le retablissement d’equilibre 
du calorique.se fail entre eux , si ce n’est com- 
pletement, du moins en partie : car, d’une 
part , Pair brule, apres avoir rempli son office, 
apres avoir enveloppe la chaudiere , s’echappe 
par la cbeminee avec une temperature bien 
moindre que celle qu’il avait acquise par l’effel 
de la combustion; et, d’autre part, l’eau du 
condenseur , apres avoir liquefie la vapeur , 
s’eloigne de la machine avec une temperature 
superieure a celle qu’elle y avait appoxtee. 

La production de la puissance motrice est 
done due , dans les machines a vapeur , non a 
une consommation reelle du calorique , metis 
a son transport d’un corps chaud dun corps 
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froid » c’est-a-dire a son retablissement d’equi- 
libre , 4quilibre suppose rompu pat quelque 
cause que ce soit, par une action cbimique , 
telle .que la combustion , ou par toute. autre. 
Nous verrons bientot que ce principe est appli- 
cable a toute machine mise en mouvement par 
la chaleur. 

D’apres ce principe , il ne sufiit pas , pour 
donner naissance a la puissance motrice , de 
produire de la chaleur : il faut encore se 
procurer du froid; sans lui la chaleur serait 
inutile. Et en effet , si l’on ne rencontrait au- 
tour de soi que des corps aussi chauds que nos 
foyers , comment parviendrait-on a condenser 
la vapeur? ou la placerait-on une fois qu’elle 
aurait pris naissance? Il ne faudrait pas croire 
que l’on put , ainsi que cela se pratique dans 
certaines machines (i) , la rejeter dans 1’ atmo- 
sphere : l’atmosphere ne la recevrait pas. Il ne 
larecoit, dans l’etat actuel des choses , que parce 
qu’il remplit pour elie l’office d’un vaste conden* 
seur , parce qu’il se trouve a une temperature 

f j) Certaines machines a haute pression rejettent la 
vapeur dans l’atmosphere , au lieu de la condenser : on 
les emploie particulierement dans les lieux oil il serait 
difficile de se procurer un courant d'eau froide suffisant 
pour operer la condensation. 



plus froide : autremenl il en serait bientot 
rempli, ou plutot il en serait d’avance sa- 
ltire (i). 

Partout oil il exisle une difference de tem- 
perature , partout ou il peut y avoir retablisse- 
ment d’equilibre du calorique , il peut y avoir 
aussi production de puissance motrice. La va- 
peur d’eau est un mojen de realiser cette puis- 
sance , mais elle n’estpas le seul : tous les corps 
de la nature peuvent etre employes a cet usage; 


(r) L’existence de 1’eau a I’etat Iiquide , admise neces- 
sairement ici, puisque sans elle les machines a vapeur 
ne pourraient pas s’alimenter , suppose l’existence d’une 
pression capable d’empecher cette eau de se vaporiser, 
par consequent d’une pression egale ou superieure a la 
tension de la vapeur , eu egard a la temperature. Si 
une pareille pression n’etait pas exercee par l’air atmo- 
spherique , il s’eleverait a l’instant une quantite de va- 
peur d’eau suffisante pour 1’exercer sur elle-mdme, et il 
faudrait toujours surmonter cette pression , pourrejeter 
la vapeur des machines dans la nouvelle atmosphere. Or 
cela e'quivaudrait evidemment a surmonter la tension qui 
reste a la vapeur apr^s sa condensation effectuee par les 
moyens ordinaires. 

Si une temperature tres-elevee regnait a la surface de 
notre globe , comme il ne parait pas douteux qu’elle regne 
dans son interieur, toutes les eaux de l’Ocean existeraient 
en vapeur dans l’atmosphere , et il ne s’en rencontrerait 
aucune portion a I’etat liquide. 
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tous sont susceptibles de changemens de vo- 
lume , de contractions et de dilatations succes- 
sives par des alternatives de chaleur et de froid; 
tous sont capables de vaincre , dans leurs cban- 
gemens de volume , certaines resistances et de 
developper ainsi la puissance motrice. Un corps 
solide , une barre metallique , par exemple , 
alternativement cbauffee etrefroidie, augmente 
et diminue de longueur , et peut mouvoir des 
corps fixes a ses extremites. Un liquide alter- 
nativement cbauffe et refroidi augmente et di- 
minue de volume et peut vaincre des obstacles 
plus ou moins grands opposes a sa dilatation. 
Un fluide aeriforme est susceptible de cbange- 
mens considerables de volume paries variations 
de temperature: s’ilest renferme dans une ca- 
pacite extensible , telle qu’un cylindre muni 
d’un piston, il produira des mouvemens d’une 
grande etendue. Les vapeurs de tous les corps 
susceptibles de passer a Petat gazeux’, de l’al- 
cool , du mercure , du soufre , etc. , pourraient 
remplir le meme office que la vapeur d’eau. 
Celle-ci, alternativement cbauffee etrefroidie, 
produiraitde la puissance motrice a la maniere 
des gaz permanens , c’est-a-dire sans jamais 
retourner a Petat liquide. La plupart de ces 
moyens ont ete proposes , plusieurs meme ont 
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ete essay es , quoique ce soit jusqu’ici sans suc- 
ces remarquable. 

Nous ayons fait voir que , dans les machines 
a vapeur , la puissance motrice est due a un 
retablissement d’equilibre dans le calorique ; 
celaalieu ,non seulement pour les macbines a 
vapeur , mais aussi pour toute machine a feu , 
c’est-a-dire pour toute machine dont le calo- 
rique est le moteur. La chaleur ne peut evi- 
demment etre une cause de mouvement qu’en 
vertu des changemens de volume ou de forme 
qu’elle fait subir aux corps ; ces changemens 
ne sont pas dus a une Constance de tempera- 
ture , mais bien a des alternatives de chaleur 
et de froid : or , pour echauffer une substance 
queleonque, il faut un corps plus chaud qu’elle; 
pour la refroidir , il faut un corps plus froid. 
On prend necessairement du calorique au pre- 
mier de ces corps pour le transmettre au second 
par le moyen de la substance intermediate. 
C’estla retablir, ou du moins travailler a re- 
tablirj 1’equilibre du calorique. 

11 est naturel de se faire ici cette question a 
lafois curieuse etimportante : La puissance mo- 
trice de la chaleur est-elle immuable en quan- 
tite, ou varie-t-elle avec l’agent dont on fait 
usage pour la realiser avec la substance inter- 
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mediaire, elioisie comme sujet d’action de la 
chaleur ? 

11 est clair que cette question ne peut etre 
faite que pour une quantite de calorique don- 
nee (i) , la difference des temperatures etant 
egalement donnee. L’on dispose , par exemple, 
d’un corps A,maintenu a la temperature ioo°, 
et d’un autre corps B, maintenu ala tempera- 
rature o°, et l’on demande quelle quantite de 
puissance motrice peut naitre par le transport 
d’une portion donnee de calorique ( par exem- 
ple celle qui est necessaire pour fondre un ki- 
logramme de glace ) du premier de ces corps 
au second; on demande si cette quantite de 
puissance motrice est necessairement limitee , 
si elle varie avec la substance employee a la 
realiser , si la vapeur d’eau offre a cet egard 
plus ou moins d’avantage que la vapeur d’al- 

(i) Nous jugeons inutile d’expliquer icice quec’est que 
quantite de calorique ou quantite de chaleur (car nous 
employons indifferemment les deux expressions) , ni de 
decrire comment on mesure ces quantites par le calori- 
metre. Nous n’expliquerons pas non plus ce que c’estque 
chaleur latente, degre de temperature, chaleur specifi- 
que , etc. : le lecteur doit etre familiarise avec ces expres- 
sions par l’etude des traites elementaires de physique ou 
de chimie. 
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cool, de mercure, qu’un gaz permanent ou 
que toute £futre substance. 

Nous essaierons de resoudre ces questions 
en faisant usage des notions precedemment 
etablies. 

L’on a remarque plus baut ce fait evident 
par lui-meme, ou qui du moins devient sen- 
sible des que l’on reflechit aux changemens de 
volume occasiones par la chaleur : Partoutoii 
ileociste une difference de temperature , ilpeut 
y avoir production de puissance motrice. Re- 
ciproquement partoutoii l’on peut consommer 
de cette puissance , il est possible de faire naitre 
une difference de temperature , il est possible 
d’occasioner une rupture d’equilibre dans le 
calorique. La percussion, le frottement des 
corps ne sont-ils pas en effet des moyens d’e- 
lever leur temperature, de la faire arriver spon- 
tanement a un degre plus haut que celui des 
corps environnans, et par consequent de pro- 
duire une rupture d’equilibre dans le calorique, 
la ouexistait auparavant cet equilibre? C’est 
un fait d’experience que la temperature des 
fluides gazeux s’eleve par la compression et s’a- 
baisse par la rarefaction. Voila un moyen cer- 
tain de changer la temperature des corps et de 
rompre l’equilibre du calorique autant de fois 
qu’on le voudra avec la meme substance. La 
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vapeur d’eau employee d’une maniere inverse 
de celle od on 1’emplore dans les machines a 
vapeur, peut aussi etre regardee comme uii 
moyen de rompre l’equilibre du calorique. 
Pour s’en convaincre , il suffit de reflechir at- 
tentivement a la maniere dont se developpe la 
puissance motrice par l’action de sa chaleur 
sur la vapeur d’eau. Concevons deux corps A 
et B entretenus chacun a une temperature 
constante , celle de A etant plus elevee que celle 
de B : ces deux corps , auxquels on peut donner 
ou enlever de la chaleur sans faire varier leur 
temperature, feront les fonctions de deux re- 
servoirs indefinis de calorique. Nous nomme- 
rons le premier foyer et le second refrigerant. 

Si Ton veut donner naissance a de la puis- 
sance motrice par le transport d’une certaine 
quantite de chaleur du corps A au corps B , 
Ton pourra proceder de la maniere suivante : 

i°. Emprunter du calorique au corps A pour 
en former de la vapeur, c’est-a-dire faire 
remplir a ce corps les fonctions du foyer, ou 
plutot du metal composant la chaudiere , dans 
les machines ordinaires : nous supposerons 
ici que la vapeur prend naissance a la tempe- 
rature meme du corps A. 

2 °. La vapeur ayant ete recue dans une ca- 
pacite extensible , telle qu’un cylindre muni 
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d’un piston, augmenter le volume <le cette ca- 
pacite et par consequent aussi celui de la va- 
peur. Ainsi rarefi.ee , elle descendra spontane- 
ment de temperature, comme cela arrive pour 
tousles fluides elastiques : admettons que la ra- 
refaction soil poussee jusqu’au point ou la tem- 
perature devient precisement celle du corps B. 

3°. Condenser la vapeur en la metlant en 
contact avec le corps B, et en exereant en 
meme temps sur elle une pression constante , 
jusqu’a ce qu’elle soit entierement liquefiee. 
Le corps B remplit ici le role de l’eau d’injec- 
tion dans les machines ordinaires, avec cette 
difference qu’il condense la vapeur sans se me- 
ler avec elle et sans changer lui-meme de tem- 
perature (i). 


(i) On s’etonnera peut-dtre ici que le corps B se trou- 
vant a la mdme temperature que la vapeur puisse la con- 
denser: sans doute cela n’est pas rigoureusement pos- 
siblej mais la plus petite difference de temperature deter- 
minera la condensation, ce qui suifit pour etablir la 
justesse de notre raisonnement. C’est ainsi que, dans le 
calcul differenliel, il suffit que l’on puisse concevoir les 
quantites negligees indefiniment reductibles par rapport 
aux quantites conservees dans les equations , pour acque- 
rir la certitude du resultat definitif. 

Le corps B condense la vapeur sans changer lui-mdme 
de temperature : cela resulte de notre supposition; Nous 
avons admis que ce corps dtait maintenu a une tempera- 
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Lcs operations que nous venous de decnre 
eussent pu etre faites dans un sens et dans uu 
ordre inverse. Rien n’empeehait de former de 
la vapeur avec le calorique dn corps B , et a la 
temperature de ce corps , de la comprimer de 
maniere a Ini faire acquerir la temperature du 
corps A , enfin de la condenser par son con- 
tact avec ce dernier corps , et cela en conti- 
nuant la compression jusqu’a une liquefaction 
complete. 

Par nos premieres operations , il y avait eu 
a la fois production de puissance motrice et 
transport du calorique du corps A au corps B ; 

ture constante. On lui enleve le calorique a mesure que 
la vapeur le lui fournit. C’esf le cas oil se trouve le metal 
du condenseur lorsquela liquefaction de la vapeur s’ exe- 
cute en appliquant l’eau froide exterieurement, chose 
pratiquee autrefois dans plusieurs machines. C’est ainsi 
que l’eau d’un reservoir pourrait 4tre maintenue a un ni- 
veau constant, si le liquide s’ecoulait d’un cdte tandis 
qu’il arrive de l’autre. 

On pourrait mdme concevoir les corps A et B se main- 
tenant d’eux-memes a une temperature constante , quoi- 
que pouvant perdre ou acquerir certaines quantites de 
chaleur. Si, par exemple, le corps A etait une masse 
de vapeur prete a se liquefier, et le corps B une masse 
de glace prete a se foadre , ces corps pourraient, comme 
on salt, fournir ou recevoir du calorique sans changer 
de degre thermometrique. 
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par les operations inverses , il y a a la fois de- 
pense de puissance motrice et retour du calo- 
rique du corps B au corps A. Mais si l’on a agi 
de part et d’autre sur la meme quantite de va- 
peur , s’il ne s’est fait aucune perte ni de puis- 
sance motrice ni de calorique , la quantite de 
puissance motrice produite dans le premier cas 
sera egale a celle qui aura ete depensee dans 
le second , et la quantite de calorique passee , 
dans le premier cas , du corps A au corps B sera 
egale a la quantite qui repasse , dans le second , 
du corps B au corps A , de sorte qu’on pourrait 
faire un nombre indefini d’operations alterna- 
tives de ce genre sans qu’il y eut en somme 
ni puissance motrice produite , ni calorique 
passe d’un corps a l’autre. 

Or, s’il existait des moyens d’employer la 
chaleur preferables a ceux dont nous avons 
fait usage, c’est-a-dire s’il etait possible, par 
quelque metbode que ce fut , de faire produire 
au calorique une quantite de puissance motrice 
plus grande que nous ne l’avons fait par notre 
premiere serie d’operations , il suffirait de dis- 
traire une portion de cette puissance pour faire 
remonter, par la metbode qui vient d’etre in- 
diqnee , le calorique du corps B au corps A , 
du refrigerant au foyer , pour reiablir les cboses 
dans leur etat primitif et se mettre par-la en me- 



sure (le recommencer une operation entiere- 
ment semblable a la premiere et ainsi de suite : 
ce serait la , non seulement le mouvement 
perpetuel , mais une creation indefinie de force 
motriee sans consommation ni de calorique 
ni de quelque autre agent que ce soit. Une 
semblable creation est tout-a-fait contraire aux 
idees recues jusqu’a present , aux lois de la 
mecanique et de la saine physique ; elle est 
inadmissible (i). On doit done conclure que le 

(i) On objectera peut-etre ici que Ie mouvement per- 
petuel, demontre impossible par les seules actions meca- 
niques , ne Test pent-etre pas lorsqu’on emploie l’in*- 
fluence soit de la chaleur, soit de I’electricite j mais peut- 
on concevoir les phenomenes de la cbaleur et de l’elec- 
tricite comme dus a autre chose qu’a des mouvemens 
quelconques de corps , et comme tels ne doivent-ils pas 
dtre soumis aux lois generates dela mecanique? We sait- 
on pas d’ailleurs a posteriori que toutes les tentatives 
faites pour produire le mouvement perpetuel par quelque 
moyen que ce soit ont ete infructueuses ? Que l’on n’est 
Jamais parvenu a produire un mouvement veritablement 
perpetuel , e’est-a-dire un mouvement qui se continuat 
toujours sans alteration dans les corps mis en ceuvre pour 
le realiser ? 

L’on a regarde quelquefois 1’appareil electromoteur 
(la pile de VoltaJ comme capable de produire le mou- 
vement perpetuel ; on a cherche a realiser cette idee en 
construisant des piles seches , pretendues inalterables. 
Mais , quoi que l’on ait pu faire , 1’appareil a toujours 



maximum de puissance motrice resultant de 
Vemploi de la vapeur est aussi le maximum 
de puissance motrice realisable par quelque 
mojen que ce soit. Nous donnerons , au reste, 
bientot une seconde demonstration plus rigou- 
reuse de ce theoreme. Celle-ci ne doit etre con- 
sideree que comme un apercu. (V. pag. 29). 

On est en droit de nous faire , au sujet de la 
proposition qui vient d’etre enoncee , la ques- 
tion suivante : Quel est ici le sens du mot 

eprouve des deteriorations sensibles, lorsque son action 
a ete soutenue pendant un certain temps avec quelque 
energie. 

L’acception gene'rale et pbilosopbique des mots mou- 
vement perpe'tuel doit comprendre , non pas seulement 
unmouvement susceptible de seprolonger indefiniment 
apres une premiere impulsion recue, mais l’action d’un 
appareil, d’un assemblage quelconque, capable decreer 
la puissance motrice en quantite illimitee , capable de 
tirer successivement du repos tous les corps de la nature, 
s’ils s ’ j trouvaient plonges , de detruire en eux le prin- 
cipe de l’inertie , capable enfin de puiser en lui-meme les 
forces necessaires pour mouvoir l’univers tout entier, 
pour prolonger, pour accelerer incessamment son mou- 
vement. Telle seraitune veritable creation de puissance 
motrice. Si elle etait possible, il serait inutile de chercbcr 
dans les courans d’eau et d’air, dans les combustibles, 
cette puissance motrice } uous eu aurions a notre dispo- 
sition une source intarrissablo ou nous pourrions puiser 
k volonte. 
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maximum ? a quel signe recoimaitra-t-on que 
ce maximum est atteint? a quel signe recon- 
naitra-t-on si la vapeur est employee le plus 
avantageusement possible a la production de 
la puissance motrice ? 

Puisque tout retablissement d’equilibre dans 
le calorique peut etre la cause de la produc- 
tion de la puissance motrice, tout retablisse- 
ment d’equilibre qui se fera sans production 
de cette puissance devra etre considere comme 
une veritable perte : or , pour peu qu’on j re- 
flecbisse, on s’apercevra que tout changement 
de temperature qui n’est pas du a un change- 
ment de volume des corps ne peut etre qu’un 
retablissement inutile d’equilibre dans le ca- 
lorique (i). La condition necessaire du maxi- 
mum est done qit’il ne se fasse dans les corps 
employes a realiserla puissance motrice de la 
chaleur aucun changement de temperature 
qui ne soil du a un changement de volume. 

(i) Nous ne supposons ici aucune action cliimique 
enlre les corps mis en usage pour realiser la puissance 
motrice de la chaleur. I/action chimique qui se passe 
dans le foyer est une action en quelque sorte prelimi- 
naire, une operation destinee, non a produire immedia- 
tement de la puissance motrice, mais k rompre 1’equi- 
libre du calorique , a produire une difference de tempe'- 
ralure qui doit ensuite donner uaissance au mouvement. 
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Reciproquement, toutes les fois que cette con- 
dition sera remplie , le maximum sera atteint. 

Ce principe ne doit jamais etre perdu de 
vue dans la construction des machines a feu ; 
il en est la Base fondamentale. Si l’on ne peut 
pas 1’observer rigoureusement , ilfaut dumoins 
s’en ecarter le moins possible. 

Tout changement de temperature qui n r est 
pas du a un changement de volume ou a une ac- 
tion chimique (action que provisoirement nous, 
supposonsnepas serencontrerici) estnecessai- 
rement du ail passage direct du calorique d’un 
corps plus ou moins echauffe a un corps plus 
froid. Ce passage a lieu principalement au con- 
tact de corps de temperatures diverses : aussi un 
pareil contact doit-il etre evite autant que possi- 
ble. Ilnepeutpas etreevitecompletement, sans 

doute; mais il faut du moins faire en sorle 
que les corps mis en contact les uns avec les 
antres different peu entre eux de temperature. 

Lorsque nous avons suppose tout a l’heure , 
dans notre demonstration, le calorique du 
corps A employe a former de la vapeur, cette 
vapeur etait censee prendre naissance a la tem- 
perature meme du corps A: ainsi le contact 
n’avait lieu qu’entre des corps de temperatures 
egales ; le changement de temperature arrive en- 
SLiite dans la vapeur etait du a la dilatation , 
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par consequent ci un changement de volume ; 
enfin la condensation s’operait aussi sans con- 
tact de corps de temperatures diverses. Elle 
s’operait en exercant une pression constante 
sur la vapeur mise en contact avec le corps B 
de meme temperature qu’elle. Les conditions 
du maximum se trouvaient done remplies. A 
la verite les choses ne peuvent pas se passer 
rigoureusement comme nous l’avons suppose. 
Pour determiner le passage du calorique d’un 
corps k l’autre , il faut dans le premier un ex- 
ces de temperature; mais cet exces peut etre 
suppose aussi petit qu’on le voudra ; on peut 
le regarder comme nul en theorie, sans que 
pour cela les raisonnemens perdent rien de 
leur exactitude. 

L’on peut faire a notre demonstration une 
objection plus reelle, que voici : 

Lorsque 1’on emprunte du calorique au corps 
A , pour donner naissance a de la vapeur, et 
que cette vapeur est ensuite condensee par son 
contact avec le corps B , 1’eau employee a la 
former et que l’on supposait d’abord a la tem- 
perature du corps A se trouve, a la fin de l’o- 
peration, a la temperature du corps B ; elle s’est 
refroidie. Si l’on veut recommencer une opera- 
tion semblable a la premiere , si l’on veut de- 
velopper une nouvelle quantile de puissance 



motrice avecle merne instrument, aveclameme 
vapeur, il faut d’abord retablir les choses dans 
leur etat primitif , il faut rendre a l’eau le de- 
gre de temperature qu’elle avait d’abord. Cela 
peut se faire sans doute en la remettant imme- 
diatement en contact avec le corps A ; mais il 
y a alors contact entre des corps* de tempera- 
tures di verses etperte de puissance motrice (i) : 
il deviendrait impossible d’executer 1’ operation 
inverse, c’est-a-dire de faire retourner au corps 
A le calorique employe a elever la tempera- 
ture du liquide. 

(r) Ce genre de perte se rencontre dans toules les ma- 
clilnes a vapeur : en effet , l’eau destinee a alinaenter la 
chaudiere est toujours plus froide que l’eau qui y est dejk 
contenuej il se fait entre elles un retablissement inutile 
d’equilibre dans le caloriqne. On se convaincra aisement 
a posteriori que ce retablissement d’equilibre entraine 
une perte de puissance motrice , si l’on reflecbit qu’il eut 
ete possible d’ecbaulfer prealablement l’eau d’alimenta- 
tion en l’employant comme eau de condensation dans 
une petite machine accessoire, ou l’on eut fait usage de 
la vapeur tiree de la grande chaudiere et ou la condensa- 
tion se fut operee a une temperature intermediaire entre 
celle de la chaudiere et celle du condenseur principal. 
La force produite par la petite machine n’eftt co&te au- 
cune depense de chaleur, puisque toute celle qui eAt etc 
employee serait rentree dans la chaudiere avec l’eau de 
condensation. 
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Cette difficult^ peut etre levee en supposant 
la difference de temperature entre le corps A 
et le corps B infmiment petite ; la quantite de 
chaleur necessaire pour reporter le liquide a sa 
temperature premiere sera aussi infmiment pe- 
tite et negligeable relativement a celle qui est 
necessaire pour donner naissance a la vapeur, 
quantite toujours finie. 

La proposition, setrouvant d’ailleurs demon- 
tree pour le cas ou la difference entre les tem- 
peratures des deux corps est infmiment petite , 
sera facilement etendue au cas general. En 
effet , s’il s’agissait de faire naitre la puissance 
motrice par le transport du calorique du corps 
A au corps Z, la temperature dece dernier corps 
etant fort differente de celle du premier, on 
imaginerait une suite de corps B , C , D , etc. , 
de temperatures intermediaires entre celles des 
corps A , Z , et choisies de maniere a ce que les 
differences de A a B , de B a C , etc. , soient 
toutes infiniment petites. Le calorique emane 
de A n’arriverait a Z qu’apres avoir passe par 
les corps B, C, D, etc. , et apres avoir deve- 
loppe dans chacun de ses transports le maxi- 
mum de puissance motrice . Les operations in - 
verses seraient ici toutes possibles , et le raison* 
nernent de la pag. 20 deviendrait rigoureuse- 
ment applicable. 
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D’apres les notions etablies jusqu’a present , 
on peut comparer avec assez de justesse la puis- 
sance motrice de la chaleur a celle d’une chute 
d’eau : toutes deux ont un maximum que l’on 
ne peut pas depasser, quelle que soit d’mie 
part la machine employee h. recevoir l’action 
de l’eau , et quelle que soit de Tautre la sub- 
stance employee a recevoir Taction de la cha- 
leur. La puissance motrice d’une chute d’eau 
depend de sa hauteur et de la quantite du li- 
quide; la puissance motrice de la chaleur de- 
pend aussi de la quantite de calorique employe , 
et de ce qu’on pourrait nommer, de ce que 
nous appellerons en effet la hauteur de sa 
chute (i) , c’est-a-dire de la difference de tem- 
perature des corps entrelesquels se faitl’echange 
du calorique. Dans la chute d’eau, la puissance 
motrice est rigoureusement proportionnelle a 
la difference de niveau entre le reservoir supe- 
rieur et le reservoir inferieur. Dans la chute du 
calorique , la puissance motrice augmente sans 
doute avec la difference de temperature entre 
le corps chaud et le corps froidj mais nous 

(t) La matiere ici traitee etant tout a fait nouvclle, 
nous sommes forces d’ employer des expressions encore 
inusitees et qui n’ont peut-Stre pas toute la clarte desi- 
rable. 
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ignorons si elle est proportionnelle a cette dif- 
ference. Nous ignorons, par exemple, si la 
chute du calorique de ioo° a 5 o° fournit plus 
ou moins de puissance motrice que la chute 
de ce meme calorique de 5 o° a o°. C’est une 
question que nous nous proposons d’ examiner 
plus lard. 

Nous allons donner ici une seconde demons- 
tration de la proposition fondamentale enon- 
cee pag. 22 , et presenter cette proposition sous 
une forme plus generale que nous ne l’avons 
fait ci-dessus. 

Lorsqu’un fluide gazeux est rapidement corn- 
prime, sa temperature s’eleve; elle s’ahaisseau 
contraire lorsqu’il est rapidement dilate. C’est 
la un des faits les mieux constates par l’expe- 
rience : nous le prendrons pour base de notre 
demonstration (1). 

Si, lorsqu’un gaz s’est eleve de temperature 

( 1 ) Les faits d’experience qui prouventle mieux Ie 
ehaugement de temperature des gaz par la compression 
ou la dilatation sont les suivans : 

i° L’abaissement du thermometre place sous le reci- 
pient d’une machine pneumatique oil l’onfait le vide. Cet 
abaissement est trds-sensible sur le thermometre de Bre- 
guet : il peut aller au dela de 4° a 5o degres. Le nuage 
qui se forme dans cette occasion semble deyoir etre at- 
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par l’effet de la compression , Ton vent le ra- 


ribue a Id condensation de la vapeur d’eau causee par le 
refroidissetnent de Fair; 

2 ° L’inflammation de 1’amadou dans les briquets dit 
pneumatiques , quisont, comme on sait, de petits corps de 
pompe ou 1’on fait eprouver a l’air une compression ra- 
pidej 

5° L’abaissement du thermometre place dans une capa- 
city ou, apres avoir comprime de l’air, on le laisse eehap- 
per par l’ouverture d’un robinetj 

4° Les resultats d’experience sur la vitesse du son, 
M. de Laplace a fait voir que, pour soumettre exactement 
ces resultats a la theorie et au calcul , il fallait admettre 
FechauBement de l’air par une compression subite. 

Le seul fait qui puisse dtre oppose ii ceux-ci est une 
expedience de MM. Gay-Lussac et Welter, decrite dans 
les Annales de physique et de chimie. Une petite ouver- 
ture ayant ete faite a un vaste reservoir d’air comprime, 
et labonle d’un thermometre ayant ete presentee au cou- 
rant d’air qui sortait par cette ouverture , I’on n’a pas 
observe d’abaissement sensible dans le degre de tempera- 
ture marque par le thermometre. 

L’on peut donner ace fait deux explications : i° le 
'frottement de Fair contre les parois de l’ouverture par la-’ 
quelle il s’echappe developpe peut-dtre de la chaleur 
en quantite notable j a” Fair qui vient toucher immedia- 
tement la boule du thermometre reprend peut-dtre , par 
son choc contre cette boule, ou plut6t par Feffet du de- 
tour qu’il est force de prendre a sa rencontre , une den- 
sity egale il celle qu’il ayait dans le recipient, a peu pres 



mener a sa temperature primitive satis faire su- 
it ir a son volume de nouveaux cliangemens , il 
faut lui enlever du calorique. Ce calorique 
pourrait aussi etre enleve a mesure que la com- 
pression s’execute , de maniere a ce que la tem- 
perature du gaz restat constante. De meme , si 
le gaz est rarefie , l’on peut eviter qu’il ne Laisse 
de temperature en lui fournissant une certaine 
quantite de calorique. Nous appellerons le ca- 

comme l’eau d’un courant s’eleve, centre un obstacle 
fixe, au-dessus de son niveau. 

Le changement de temperature occasione dans les gaz 
par le changement de volume peut dtre regarde comme 
l’un des faits les plus importans de la physique , a cause 
des nombreuses consequences qu’il entraine , et en mdme 
temps comme l’un des plus difficiles a eclaircir et ame- 
surer par des expediences decisives. II semble presenter 
dans plusieurs circonstances des anomalies singulidres. 

N’est-ce pas au refroidissement de Pair par la dilata- 
tion qu’il faut attribuer le froid des regions supe’rieures 
de l’atmosphere ? Les raisons donnees jusqu’ici pour ex - 
pliquerce froid sont touL-a-fait insuffisantes : on a ditque 
l’air des regions elevees , recevant peu de chaleur reflechie 
par la terre , et rayonnant lui-mdme vers les espaces ce- 
lestes, devait perdre du calorique, et que c’etait la la 
cause de son refroidissement^ mais cetle explication se 
trouve detruite si l’on remarque qu’a egale hauteur le 
froid regne aussi bien et meme avec plus d’intensite sur 
les plaines elevees que sur le sommet des montagnes , ou 
que dans les parties d’atmosphere eloignees du sol. 
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lorique employe dans ces occasions ou il ne se 
fait aucun changement de temperature , calori- 
que duau cliangement de volume. Cette denomi- 
nation n’indique pas que le calorique appartien- 
ne au volume , il ne lui appartient pas plus qu’il 
n’appartient a la pression , etpourrait etre tout 
aussi bien appele calorique du au changement 
de pression. Nous ignorons quelles lois il suit 
relativement aux variations de volume : il est 
possible que sa quantite change soitavec la na- 
ture du gaz , soit avec sa densite , soit avec sa 
temperature . L’experience ne nous a rien appris 
sur ce sujet; elle nous a appris seulement que 
ce calorique se developpe en quantite plus ou 
moins grande par la compression des fluides 
elastiques. 

Cette notion preliminaire etant posee, ima- 
ginons un fluide elastique , de l’air atmosphe- 
rique par exemple , renferme dans un vaisseau 
cylindrique abed , fig. i , muni d’un dia- 
phragme mobile ou piston cd; soient en outre 
les deux corps A , B , entretenus chacun a une 
temperature constante , celle de A etant plus 
elevee que celle de B; figurons-nous main- 
tenant la suite des operations qui vont etre 
decrites : 

i° Contact du corps A avec 1’air renferme 
dans la capacite abed , ou avec la paroi de cette 
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capacite , paroi que nous supposerons trans- 
mettre facilement le calorique. L’air se trouve 
par ce contact a la temperature meme du corps 
A •, cd est la position actuelle du piston. 

2 °. Le piston s’eleve graduellement , et vient 
prendre la position ef. Le contact a toujours 
lieu entre le corps A et l’air , qui se trouve ainsi 
maintenua une temperature constante pendant 
la rarefaction. Le corps A fournit le calorique 
necessaire pour maintenir la Constance de tem- 
perature. 

3°. Le corps A est eloigne, et l’air ne se 
trouve plus eu contact avec'aucun corps capable 
de lui fournir du calorique ; le piston continue 
cependant a se mouvoir , et passe de la position 
efk la position gh. L’air se rarefie sans rece- 
voir de calorique, et sa temperature s’abaisse. 
Imaginons qu’elle s’abaisse ainsi jusqu’a deve- 
nir egale a celle du corps B : a ce moment le 
piston s’arrete et occupe la position gh. 

4°. L’air est mis en contact avecle corps B j 
il est comprime par le retour du piston , que 
1’on ramene de la position gh a la position cd. 
Cet air reste cependant a une temperature con- 
stante, a cause de son contact avec le corps B 
auquel il cede son calorique. 

5°. Le corps Best ecarte,et l’on continue la 
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compression de l’air , qui , 'se trouvant alors 
isole, s’eleve de temperature. La compression 
est continuee jusqu’a ce que Pair ait acquis la 
temperature du corps A. Le piston passe 
pendant ce temps de la position cd a la posi- 
tion ik . 

6° . L’air est remis en contact avec le corps A ; 
le piston retourne de la position ik a la po- 
sition ef ; la temperature demeure inva- 
riable. 

7 °. La periode decritesous le n° 3 se renou- 
velle , puis successivement les periodes 4,5, 
6,3,4,5,6,3 4,5, ainsi de suite. 

Dans ces diverses operations , le piston 
eprouve un effort plus ou moins grand de la 
part de Pair renferme dans le cylindre ; la force 
elastiquede cetairvarie, tantacause des chan- 
gemens de volume que des cbangemens de tem- 
perature; mais l’ondoitremarquer qu’a volume 
egal, c’est-i-dire pour des positions sembla- 
bles du piston, la temperature se trouveplus 
elevee pendant les mouvemens de dilatation 
que pendant les mouvemens de compression. 
Pendant les premiers, la force elastique de Pair 
se trouve done plus grande et par consequent 
la quantite de puissance motrice produite par 
les mouvemens de dilatation est plus considera- 
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ble que celle qui est consommee pour produire 
les mouvemens de compression. Ainsi , l’on 
obtiendra un excedant de puissance motrice , 
excedant dontonpourra disposer pour des usa- 
ges quelconques. L’airnousadoncservi de ma- 
chine a feu ; nous l’avons meme employe de la 
maniere la plus avantageuse possible , car il 
ne s’est fait aucun retablissement inutile d’e- 
quilibre dans le calorique. 

Toutes les operations ci-dessus decrites peu- 
vent etre executees dans un sens et dans un or- 
dre inverses. Imaginons qu’apres la sixieme pe- 
riode, c’est-a-dire le piston etant arrive a la 
position ef, on le fasse revenir ala position ik, 
et qu’en meme temps on maintiennel’air en con- 
tact avecle corps A:le calorique fourni par ce 
corps , pendant la sixieme periode , retournera k 
sa source, c’est-a-dire au corps A, et les choses 
se trouveront dans l’etat oil elles etaient a la fin 
de la periode cinquieme. Si maintenant on ecarte 
le corps A,' etque l’on fasse mouvoir le piston 
de e/’en cd, la temperature de l’air decroitra 
d’autant de degres qu’elle s’est accrue pendant 
la periode cinquieme, et deviendra celle du 
corps B. L’on peut evidemment continuer une 
suite d’operations inverses de celles que nous 
avons d’abord decrites : il suffit de se placer 
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dans les memes circonstances et d’executef pour 
chaque periode un mouvement de dilatation 
au lieu d’un mouvement de compression , et 
reciproquement. 

Le resultat des premieres operations avait ete 
la production d’une certaine quantite de puis- 
sance motrice et le transport du calorique du 
corps A au corps B ; le resultat des operations 
inverses est la consommation de la puissance 
motrice produite , et le retour du calorique du 
corps B au corps A : de sorte que ces deux suites 
d’operations s’annullent, se neutralisent en 
quelque sorte l’une l’autre. 

L’impossibilite de faire produire au calo- 
rique une quantite de puissance motrice plus 
grande quecelle que nous en avons obtenuepar 
notre premiere suite d’operations est mainte- 
nant facile a prouver. Elle se demontrera par 
nn raisonnement entierement semblable a ce- 
lui dont nous avons fait usage pag. 20. Le rai- 
sonnement aura meme ici un degre d’exacti- 
tude de plus : l’air dont nous nous servons pour 
developper la puissance motrice est ramene , a 
la fin de chaque cercle d’operations, precisement 
a l’etat oil il se trouvait d’abord , tandis qu’il 
n’en etait pas tout-a-fait de meme pour la va- 



1 * 7 ) 

peur d’eau, ainsi que nous l’avons remarque ( i ) . 

Nous avons choisi Pair atmospherique 
comme l’instrument qui devait developper la 
puissance motrice de la chaleur; mais il est evi- 
dent que les raisonnemens eussent ete les 
memes pour toule autre substance gazeuse , 
et meme pour tout autre corps susceptible 
de changer de temperature par des contrac- 
tions et des dilatations successives , ce qui 
comprend tous les corps de la nature , ou du 

(i) Nous supposons implicitement dans notre demons- 
tration que , lorsqu’un corps a eprouve des changemens 
quelconques et qu’apres un certain nombre de transfor- 
mations il est ramend identiquement a son etat primitif r 
c’est-a-dire k cet etat cousidere relativement a la d'ensite , 
a la temperature , au mode d’agregation , nous suppose- 
rons , dis-je , que ce corps se trouve contenir lamdme quart- 
tite de chaleur qu’il contenait d’abord, ou autrement, que 
les quantites de chaleur absorbees ou degagees dans ses di- 
verses transformations sont exactement compensees. Ce 
fait n’a jamais ete revoqueen daute; il a ete d’abord ad- 
mis sans reflexion et verifie ensuite dans beauconp de cas 
par les experiences du calocimetre. Le nier, ce serait ren- 
verser toute la theorie de la chaleur, a Iaquelle il.sert de 
base T Au reste, pour le dire en passant, les principaux 
fondemens sur lesquels repose la theorie de la chaleur 
auraient besoin de l’examen le plus attentif, Plusieurs 
faits d’experience paraissent a peu pres inexplicables 
dans I’etat actu.el de cette theorie. 
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moins tous ceux qui sont propres a realiser la 
puissance motrice de la chaleur. Ainsi nous 
sommes conduits a etablir la proposition gene- 
rale que voici : 

La puissance motrice de la chaleur est in- 
dependante des agens mis en oeuvre pour 
la realiser; sa quantite est fixee uniquement 
paries temperatures des corps entre lesquels 
se faiten dernier resultat le transport du ca- 
lorique. 

II faut sous -entendre ici que chacune des 
methodes de developper la puissance motrice 
atteint la perfection dont elle est susceptible. 
Cette condition se trouvera remplie si , comme 
nous l’avons remarque plus haut , il ne se fait 
dans les corps aucun changement de tempera- 
ture qui ne soit du a un changement de volume, 
ou, ce qui est la meine chose aulrement ex- 
primee, s’il n’y a jamais de contact entre des 
corps de temperatures sensiblementdifferentes. 



